Часть курсовой работы № 1.   Расчет  параметров и процессов изменения состояния идеального газа

Для процесса изменения состояния идеального газа 1-2 рассчитать:
· термические параметры р, 
[image: image1.wmf]u

, Т в начальном и конечном состояниях;
· изменение калорических параметров 
[image: image2.wmf]D

u, 
[image: image3.wmf]D

h, 
[image: image4.wmf]D

s;
· теплоту (q) и работу процесса (w, I ).
· привести значения истинных и средних теплоемкостей для линейной и нелинейной зависимости.  Для двух-, трех- и многоатомных газов теплоемкость принять постоян​ной: для воздуха и азота (N2) 
[image: image5.wmf]m

сv=20,8 кДж/кмоль·К, для углекислого газа (СО2) и метана (СН4) 
[image: image6.wmf]m

cv=29,1 кДж/кмоль·К.
Результаты расчета представить в виде табл. 1.2 и 1.3. Показать процессы в р-υ- и T-s- диаграммах.
Таблица 1.1
	№ вар
	Газ
	
[image: image7.wmf]m


кг/кмоль
	Процесс
	Параметры

	15
	N2
	28
	адиабатный
	υ1=0,32 м3/кг,       t1=50°C,     t2==265,9°C


РЕШЕНИЕ:
Рассматриваемый процесс – адиабатный. Значит справедливо уравнение Пуассона: 
[image: image8.wmf]const
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(*)
Начальное давление находим из уравнения Менделеева – Клапейрона: 
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Из уравнения адиабатного процесса 
[image: image10.wmf]const
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 находим конечное давление:
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Из уравнения (*) находим конечный объем:
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Изменение внутренней энергии процесса:
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Работа расширения газа:
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Внешняя работа процесса расширения газа:


[image: image16.wmf]536
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Изменение энтальпии процесса:
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Согласно первому началу термодинамики теплота процесса:
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Изменение энтропии процесса:


[image: image19.wmf]0
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Таблица № 1.2
	Точки
	Р, бар
	υ, м3/кг
	Т, К

	1
	3,0
	0,32
	323

	2
	0,515
	1,115
	538,9


Таблица № 1.3
	cp
	cV
	∆u
	∆h
	∆s
	w
	ℓ
	q

	кДж/кг∙К
	кДж/кг
	кДж/кг∙К
	кДж/кг

	1,04
	0,743
	160,414
	224,536
	0
	-160,414
	-224,536
	0



[image: image20]

[image: image21]
Часть курсовой работы №2.  Расчет параметров и процессов изменения состояния водяного пара

Для процесса изменения состояния водяного пара 1-2 (исходные данные приведены в табл. 1 по вариантам) рассчитать:
· параметры р,υ, t, u, h, s, x в начальном и конечном состояниях;
· изменение калорических параметров 
[image: image22.wmf]D

u, 
[image: image23.wmf]D

h, 
[image: image24.wmf]D

s;
· теплоту (q) и работу(w,) процесса.
Для решения задачи использовать таблицы воды и водяного пара [3]. Результаты расчёта представить в виде табл. 2.2 и 2.3. Процесс показать в р-υ, T-s, и h-s- диаграммах.                                                                                          
Таблица 2.1
	№ вар.
	Процесс
	Дано

	15
	Конденсация
	p1=1
	x1=l,
	x2=0


РЕШЕНИЕ:

Согласно [3, стр 63, таблица II] точке с р1 = 1бар и t1 = 99,63˚С соответствуют:
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При помощи таблиц [3] находим для воды в конденсаторе  (с линией x2 = 0) получаем точку 2 с параметрами: р2 = 1бар; t2 = 99,63˚С; 
[image: image29.wmf]00104
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м3/кг; Этим значениям соответствуют: 
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[image: image31.wmf]3027
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кДж/кг∙К; Внутренняя энергия равна: 
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Отсюда 
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Тогда получаем: 
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Работа расширения газа:
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Согласно первому началу термодинамики теплота процесса:


[image: image38.wmf]2258

-

=

+

D

=

l

h

q

кДж/кг;

Таблица № 2.2
	Точки
	Р, бар
	υ, м3/кг
	t, ˚C
	u, кДж/кг
	h, кДж/кг
	s, кДж/кг∙К
	x

	1
	1
	1,6946
	99,63
	2506,24
	2675,7
	7,3608
	1,0

	2
	1
	0,00104
	99,63
	417,416
	417,51
	1,3027
	0,0


Таблица № 2.3
	∆u
	∆h
	∆s
	w
	ℓ
	q

	кДж/кг
	кДж/кг∙К
	кДж/кг

	-2088,83
	-2258
	-6,0581
	-1689,36
	0
	-2258
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Часть курсовой работы №3 Компрессорные установки. 

Воздух, имеющий начальное давление 
[image: image40.wmf]МПа

P
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 и температуру 
[image: image41.wmf]C

t

o

20
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, сжимается в одноступенчатом поршневом компрессоре до давления 
[image: image42.wmf]2

P

. Сжатие может быть изотермическим, адиабатным или политропным с показателем политропы 
[image: image43.wmf]n

. Определить для каждого процесса сжатия все начальные и конечные параметры воздуха, считая его идеальным газом; отведенную от воздуха теплоту 
[image: image44.wmf],

Q

кВт, и теоретическую мощность привода компрессора 
[image: image45.wmf]N

, кВт, если производительность компрессора 
[image: image46.wmf]G

, кг/с, дать сводную таблицу и изображение процессов сжатия в р-υ, T-s диаграммах. исходные данные выбрать из таблицы 3.1.










Таблица 3.1.

	Последняя цифра шифра
	
[image: image47.wmf]n


	Предпоследняя цифра шифра
	
[image: image48.wmf]2

P

, МПа
	
[image: image49.wmf]G

, кг/с

	5
	1,20
	1
	0,9
	0,2


РЕШЕНИЕ:

Для воздуха, как для идеального газа, принять: изохорную массовую теплоемкость Cv=0,72кДж/кг(К, газовую постоянную R=287Дж/кг(К, показатель адиабаты К=1,41. тогда начальный удельный объем воздуха по уравнению Клапейрона:
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Конечные температуры воздуха при изотермическом, адиабатном и политропном сжатиях соответственно:
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Конечные удельные объемы воздуха по уравнению Клапейрона:
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Теплота, отведенная от воздуха, по уравнению теплового баланса:


[image: image57.wmf]0
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где знак (–) означает, что тепло отводится от сжимаемого воздуха. 

Теоретические мощности привода компрессора:
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[image: image61.wmf]866
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что  подтверждает вывод о том, что мощность привода изотермического компрессора минимальна, а адиабатного – максимальна.

Таблица 3.2

Сводная таблица рассчитанных величин

	Величина
	Изотермическое сжатие
	Адиабатное сжатие
	Политропное сжатие

	T2, К

V2, м3/кг

Q, кВт

N, кВт
	293

0,093
-18,5
18,5
	555
0,177
0

25,866
	423
0,135
-9,828
22,367


Задача №2


Определить эффективную мощность 
[image: image63.wmf]e

N

 газотурбинной установки (ГТУ) без регенерации теплоты и ее эффективный КПД по заданной степени повышения давления 
[image: image64.wmf]1
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, известным адиабатным КПД турбины 
[image: image65.wmf]T
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 и компрессора 
[image: image66.wmf]K

h

, температуре воздуха перед компрессором 
[image: image67.wmf]1
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, температуре газа перед турбинной 
[image: image68.wmf]3
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 и по расходу воздуха через ГТУ 
[image: image69.wmf]G

. Изобразить цикл ГТУ в 
[image: image70.wmf]Pv

 и 
[image: image71.wmf]Ts

диаграммах. Показать как зависит термический КПД ГТУ от степени повышения давления 
[image: image72.wmf]b

. Исходные данные выбрать из таблицы 3.3.










Таблица 3.3.

	Последняя цифра шифра
	
[image: image73.wmf]C
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[image: image75.wmf]b


	Предпоследняя цифра шифра
	
[image: image76.wmf]K

h


	
[image: image77.wmf]T
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	5
	14
	860
	8,0
	1
	0,81
	0,88
	55


РЕШЕНИЕ:

В расчете принимать теплоемкость воздуха и газа Ср=1,01кДж/(кг∙К); показатель адиабаты К=1,41; механический КПД ГТУ ηм=0,98; давление воздуха перед компрессором Р1=0,1 МПа.

Удельный объем воздуха перед компрессором по уравнению Клапейрона:
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Температура воздуха после компрессора при адиабатном теоретическом сжатии по уравнению адиабатного процесса:
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а при действительном адиабатном сжатии – из выражения внутреннего адиабатного КПД компрессора:
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Давление сжатого воздуха в компрессоре
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Удельные объемы воздуха в точках 2, 2Д, 3 по уравнению Клапейрона:


[image: image85.wmf]кг

м

p

T

R

/

188

,

0

10

8

525

287

3

5

2

2

2

=

×

×

=

×

=

u

; 

[image: image86.wmf]кг

м

p

T

R

Д

Д

/

208

,

0

10

8

581

287

3

5

2

2

2

=

×

×

=

×

=

u

;

[image: image87.wmf]кг

м

p

T

R

/

406

,

0

10

8

1133

287

3

5

3

3

3

=

×

×

=

×

=

u


Температура газов после газовой турбины при адиабатном теоретическом расширении
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а при действительном адиабатном расширении – из выражения внутреннего адиабатного КПД газовой турбины
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Удельные объемы газа в точках 4 и 4Д по уравнению Клапейрона:
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Для построения цикла ГТУ в TS – диаграмме необходимо определить изменения энтропии в процессах:
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Эффективная работа ГТУ:
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Эффективный КПД ГТУ:
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Эффективная мощность ГТУ:
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Зависимость термического КПД цикла ГТУ от степени повышения давления определялась по выражению
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результаты расчетов по которому представлены в табл.6.6.

Таблица 6.6

Зависимость термического КПД цикла без регенерации теплоты от степени повышения 

давления
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Рис. 4.2. TS-диаграмма ГТУ без регенерации теплоты.

Из табл. 6.6 следует, что термический КПД возрастает с увеличением степени повышения давления в компрессоре.
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Рис. 4.1. Pv-диаграмма ГТУ без регенерации теплоты.
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